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摘要 : ALARM SPEAR MAA ETE (DE, RRA, MAR, HREM 
PRE) 腹 肢 的 体 壁 结构 变化 和 粘液 腺 发 育 特征 。 体 壁 的 上 皮 细 胞 层 常 与 粘液 腺 相连 ， 粘 液 腺 分 泌 物 经 导管 穿 过 
各 层 角 膜 排出 。 不 同 生理 状况 下 中 华 绒 整 舞 的 腹 肢 体 壁 各 角膜 层 结 构 的 比例 及 致密 度 有 明显 的 差异 ， 粘 液 腺 细 
胞 及 导管 的 数量 不 同 ， 粘 液 腺 与 上 皮 细 胞 的 连接 程度 也 不 同 。 粘 液 腺 是 否 正 常 分 泌 、 刚 毛 襄 的 开 闭 均 与 中 华 绒 
丈 稻 的 胚胎 附着 有 关 。 比 较 研 究 发 现 ， 太湖 抱 卵 蟹 腹 肢 体腔 内 腺 体 比 温州 本 地 抱 卵 稳 腹 肢 内 腺 体 发 过 ， 分 泌 的 
粘液 也 特别 多 。 分 析 认 为 中 华 绒 束 蟹 腹 肢 组 织 结构 、 粘 液 腺 的 发 育 和 分 泌 状况 与 胚胎 流产 有 密切 的 关系 。 
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Histological Changes and Cement Gland Characters 
of Female Pleopod of Eriocheir sinensis in 
Different Physiological Stages 
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Abstract: The tegument and exoskeleton structure and the cement glands activities of female pleopod in different 
physiological stages of Eriocheir sinensis were investigated by histological method. The results show that the pleopod tegu- 
ment consists of epicuticle, exocuticle, endocuticle and epithelial cells. The epithelial cells often connect firmly to ce- 
ment gland. Cement gland tubules come across the exoskeleton. In different physiological stages (youth, maturation, 
spawning, and abortion), the pleopods of Taihu spawning crab and Wenzhou local crab have some significant differences , 
which mainly shows in the ratio and the array of epicuticle, exocuticle, endocuticle and epithelial cells, the amount and 
the distribution of the setae pockets, the substance in the setae pockets and the cement glands secretion aperture. Also, 
the cement glands activities and the open gates of the setae pockets are related to the egg attachment. The histological 
structure of pleopod between Taihu spawning crab and Wenzhou spawning crab is different, which the cement glands and 
mucus of Taihu spawning crab are much higher than those of Wenzhou spawning crab. The analysis shows that the abor- 


tion of Eriocheir sinensis closely relate to the histological structure of pleopod, and the development and activity of cement 
gland. 
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甲壳 动物 体 壁 自 内 而 外 分 为 基 膜 、 上 皮 细 胞 层 
和 角膜 层 3 层 。 大 多 数 十 足 目 甲壳 动物 的 峻 体 都 由 
腹 歧 抱 卵 ， 受 精 卵 (是 胎 ) KEIR (funiculus) 
或 者 卵 柄 (egg stalk) 附着 在 腹 肢 的 刚毛 上 ， 直 至 
RF 46 (Du, 1993; Cheung, 1966; Dall, 1965; 
Fisher & Clark, 1983; Goudeau & Lachaise, 1983). 
甲壳 动物 的 外 骨骼 与 粘液 腺 的 发 育 有 着 明显 的 相关 
性 ， 外 骨骼 发 育 异 常 ， 可 直接 影响 粘液 的 分 泌 ， 从 
而 影响 受精 卵 的 附着 以 及 后 续 的 胚胎 发 育 (Yang et 
al，1996)。 但 迄今 为 止 ， 学 者 们 对 卵 索 或 卵 柄 的 
生理 来 源 一 直 争 论 不 休 。 目 前 主要 有 两 种 观点 : 一 
是 认为 卵 膜 与 孵 柄 的 形成 和 粘液 腺 毫 无 关系 ， 卵 柄 
与 卵 索 是 由 成 熟 卵 母 细胞 的 两 层 孵 黄 膜 拓展 形成 ， 
HURRAH RA, PRR 
构 发 生变 化 ， 并 进行 拓展 ， 卵 黄 膜 内 的 物质 将 携 卵 
刚毛 包 庄 起 来 ， 使 胚胎 附着 在 携 卵 刚毛 上 。 粘 液 腺 
的 作用 仅 为 受精 卵 提 供 合 适 的 外 部 环境 (Cheung， 
1966; Goudeau & Lachaise, 1980, 1983; Goudeau 
et al, 1987; Talbot & Zao, 1991; Saigusa et al, 
2002)。 另 一 观点 认为 ， 一 些 甲壳 动物 腹 肢 的 粘液 
腺 分 泌 物 能 部 分 或 全 部 形成 卵 柄 (Aiken & Waddy, 
1982; Fisher & Clark, 1983; Saigusa, 1994, 
1995; Johnson & Talbot, 1987; Yang et al, 1996), 
HAX FAP BE Bit OL BE BY) OF Se ke AS BEAK, A Yang 
(2001). Yang & Zhou (2000) #1 Yang et al (1996) 
初步 观察 和 研究 了 日 本 沼 虾 ( Macrobrachium nippo- 
nense) SNP Be PAR REE ( Eriocheir sinensis ) 
肉体 腹 肢 的 外 骨骼 结构 ; Chen & Wang (1992) 曾 
报道 了 中 国 对 虾 (Penaeus chinensis) 的 皮肤 以 及 外 
骨骼 结构 。 

中 华 绕 整 蟹 是 我 国 仅 有 的 淡水 养殖 蟹 类 ， 在 育 
苗 生 产 中 ,经 常 出 现 流产 现象 。Yang & Zhou 
(2000) AA PERAE EAER ARTERE 
粘液 腺 分 泌 管 ， 产 卵 时 ， 粘 液 腺 分 泌 粘 液 ， 并 通过 
刚毛 的 活动 涂 布 到 有 凸 胎 表面 ， 形 成 所 有 抱 卵 虾 稻 特 
有 的 外 被 。 为 进一步 弄 清 中 华 绒 歼 稻 流 产 的 生理 机 
制 ， 前 明 粘 液 腺 在 卵子 附着 过 程 中 的 作用 ， 作 者 对 
不 同 生理 阶段 的 中 华 绒 歼 和 蟹 肉体 腹 肢 的 体 壁 结构 、 
粘液 腺 的 分 布 与 卵子 附着 的 关系 做 了 系统 研究 ， 虽 
在 揭示 粘液 腺 的 分 泌 与 流产 间 的 关系 。 


1 材料 与 方法 
1.1 动 物 


实验 所 用 中 华 绒 歼 蟹 取 自 浙江 省 温州 乐清 清江 
养殖 场 和 温州 乐清 南 塘 养殖 场 。 于 2001 年 6 月 至 
2003 年 5 月 先后 从 乐清 清江 养殖 场 购 得 不 同 生 理 
阶段 的 温州 本 地 蟹 各 10 只 ; 并 于 2002 年 1 月 从 清 
江 养殖 场 购 买 50 只 已 交配 的 峻 蟹 ， 带 回 实验 室 。 
置 于 装 有 新 鲜 海水 (缓慢 升温 并 恒温 至 18 C) 的 
玻璃 和 缸 中 (55 em x 50 cm x 40cm), AMER HE 
Z, 24h 充 氧 养殖 6 d 后 ， 上 峻 蟹 腹 部 均 已 抱 卵 ， 然 
后 改变 养殖 环境 促使 亲 蟹 流产 ， 取 流产 蟹 。 太 湖 抱 
ME GREK AIH) 于 2002 年 1 月 购 自 温州 乐 
清 南 塘 养殖 场 。 
1.2 $ 法 
1.2.1 显 微 观 察 样 品 的 处 理 ” 取 太湖 抱 卵 蟹 .温州 
本 地 流产 蟹 及 温州 本 地 不 同 生 理 阶 段 肉 蟹 的 腹 肢 ， 
前 成 1 ~2 mm 的 小 段 ,Bouin 氏 液 固定 ,常规 石蜡 切 
片 ,H.E 染色 ,Olympus 显微镜 下 观察 与 拍照 。 
1.2.2 扫描 电镜 样品 的 处 理 ” 取 抱 卵 蟹 附 有 胚胎 
的 内 上肢 ， 并 切 成 小 段 ， 用 0.1 mol/L 磷酸 缓冲 液 
(ph7.4) 配制 的 2.5%% 戊 二 醛 及 1% 饿 酸 行 双 固 定 ， 
WAAR, BRAK, CO. 临界 点 于 
Me, BOURSES, Hitachi S-450 扫描 电镜 观察 
并 拍照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 体 壁 结构 
AHERE, WMA A h HE gk E E k a k k 
壁 自 内 而 外 分 为 2 层 ， 即 上 皮 细 胞 层 和 角膜 层 。 在 
腹 肢 的 不 同 部 位 ， 上 皮 细 胞 层 分 别 与 粘液 腺 、 结 缔 
组 织 以 及 肌肉 层 相 连 (图 1 一 2)。 角 膜 层 即 外 骨 
骼 ， 它 自 外 向 内 又 分 为 3 层 : CAR (ERE) 
外 角膜 (外 表皮 ) 和 内 角膜 (内 表皮 )。 内 角膜 又 
可 分 为 外 层 和 内 层 2 个 亚 层 (图 2)。 有 大 量 管状 结 
构 润 穿 外 骨骼 ， 是 粘液 腺 向 外 分 沁 的 通道 ， 有 类 似 
瓣膜 状 结构 (图 3)。 低 倍 镜 下 ， 在 腹 肢 内 腔 可 见 
肌肉 束 与 粘液 腺 及 其 分 泌 物 相伴 而 生 《〈 图 1)， 高 
售 镜 下 ， 外 骨骼 与 粘液 腺 结构 明显 ， 粘 液 腺 所 分 泌 
的 泡 状 粘液 占有 腹 肢 内 腔 的 大 部 分 空间 ， 使 其 他 结 
构 难 以 完全 体现 。 
2.1.1 上 角膜 较 薄 的 一 层 ，H.E 染色 着 色 较 深 ， 
为 紫红 色 匀 质 结构 。 由 于 固定 、 切 片 等 原因 ， 上 和 角 
膜 常 与 外 角膜 剥离 ， 造 成 外 角膜 暴露 (图 1，4)。 
上 角膜 上 四 陷 处 为 刚毛 囊 ， 有 刚毛 着 生 其 内 ， 赛 内 含 
有 大 量 基 质 〈 图 5)。 
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2.1.2 外 角膜 ”最 厚 的 一 层 ， 含 有 甲壳 质 ， 染 色 
较 浅 ， 为 淡 红 色 ， 有 分 泌 导 管 贯穿 其 间 (图 3). 
腹 肢 横 切 面 图 显示 ， 外 角膜 有 分 层 现 象 ， 在 腹 肢 的 
不 同 侧面 厚薄 不 一 (图 2)。 

2.1.3 内 角膜 ”厚度 与 上 角膜 相似 ， 此 层 在 不 同 
生理 阶段 的 峻 蟹 腹 肢 中 差异 较 大 ， 经 H.E 染色 后 
内 角膜 分 为 深浅 不 同 的 2 层 ， 外 层 排列 比较 紧密 ， 
染色 比 外 角膜 深 ， 为 红色 ， 这 一 点 与 外 角膜 有 明显 
差异 (图 2 一 3); 内 层 排列 疏松 ， 与 上 皮 细 胞 层 的 
生理 特性 相 适 应 。 

2.1.4 上 皮 细 胞 层 ”上皮 细胞 层 为 体 壁 的 最 内 层 ， 
细胞 排列 紧密 ， 中 华 绒 整 蟹 肉 体 腹 肢 的 粘液 腺 与 上 
皮 细 胞 层 紧 密 相连 (图 6)。 

2.2 不 同 生理 阶段 肉体 腹 肢 的 组 织 学 结构 

2.2.1 幼 蟹 ” 腹 肢 外 骨骼 各 层 结构 较 薄 ， 腹 肢 横 
切面 的 长 轴 端 具 上 角膜 下 陷 而 成 的 刚毛 赛 ， 未 见 分 
这 管道 。 腺 细胞 数量 极 少 (图 4)。 

2.2.2 ARAM ROPERS IE, ay 
TEAS MERKERS., FRAN Re 
层 粘 液 腺 细胞 ,分 刻 管 道 已 形成 ,但 数量 少 (图 2)。 
2.2.3 RAR BEIARN LARS ARR 
KIAK, (AS RRS A PARRA PS ER A BE 
PS (图 6)， 分 泌 管 道 有 所 增加 ， 且 分 泌 管 继续 向 
外 侧 延 伸 〈 图 7)。 腺 体 分 泌 活 动 增强 ,外 骨骼 内 
可 见 大 量 的 分 泌 细 胞 及 分 泌 物 。 成 熟 租 同一 腹 肢 内 
E (RSNA) 管 腔 中 的 粘液 腺 细胞 数 及 分 泌 的 粘液 
比 外 肢 ( 非 携 卵 肢 ) 管 腔 中 多 (图 6，7)。 

2.2.4 FUR 腹 肢 外 骨骼 的 内 角膜 排列 更 松散 ， 
出 现 更 多 的 刚毛 圳 和 分 泌 管道 ， 管 内 充满 腺 体 所 分 
刻 的 粘液 。 管 腔 内 的 腺 细胞 仍然 很 多 ， 但 腔 内 的 粘 
液 有 所 减少 (图 8)。 扫 描 电 镜 显 示 ， 抱 卵 蟹 的 内 
肢 表 面具 大 量 白 色 的 粘液 和 刚毛 圳 ， 且 具 大 量 的 携 
卵 刚 毛 (图 13)， 胚胎 以 卵 柄 附着 在 携 卵 刚毛 上 
(图 14)。 

2.2.5 KWE ”太湖 抱 卵 蟹 腹 肢 外 骨骼 横 切 
面 最 明显 的 特点 是 结构 排列 松散 ， 粘 液 腺 细胞 及 分 
启 的 粘液 特别 多 ， 但 同一 腹 肢 的 内 上 肢 管 腔 中 粘液 的 
BES (图 9)。 粘 液 腺 分 洲 管 道 大 多 数 直 接 开口 
于 体外 (图 10)。 

2.2.6 irre Ti RRR ARAM TE, H 
排列 较 紧 密 。 腔 内 腺 体 分 这 活动 仍 未 减弱 ， 腺 细胞 
及 分 洲 的 粘液 已 和 外 骨骼 的 上 皮 细胞 层 分 离 ， 出 现 
闻 隔 〈 图 11 一 12), 但 管 腔 内 的 肌肉 与 腹 肢 体 壁 的 





上 皮 细 胞 层 结合 仍然 较 紧密 (图 1)。 

中 华 绒 歼 稻 不 同 生 理 阶 段 肉 体 腹 肢体 壁 的 结构 
组 成 基本 相同 ， 但 随 着 个 体 的 生长 发 育 ， 各 角膜 层 
有 逐渐 增 厚 的 趋势 ， 且 排列 的 紧密 程度 、 粘 液 腺 细 
胞 数目 的 多 少 等 也 有 所 不 同 ( 表 1)。 
3 讨论 

fA oh EE SF RE PR (EAR, 
外 角膜 、 内 角膜 ) 和 上 皮 细 胞 层 组 成 。 上 皮 细 胞 层 
内 有 粘液 腺 分 布 ， 粘 液 腺 分 沁 物 经 分 泌 管 涂 布 在 上 
角膜 层 上 ， 这 与 Yang & Zhou (2000) 的 研究 结果 
一 致 。 但 中 华 绒 歼 蟹 峻 体 腹 胶体 壁 的 结构 、 粘 液 腺 
导管 多 少 、 粘 液 腺 数目 及 分 泌 量 的 多 少 等 在 不 同 生 
理 阶段 及 同一 腹 肢 的 携 卵 肢 与 非 携 卵 肢 上 均 有 差 
F, 这 些 结构 的 变化 最 终 与 受精 卵 ( 胚 胎 ) 的 附着 
有 关 。 
3.1 DH. RERE, KASRAN SRA 
结构 的 变化 
Lp AE oY A Bo HS Oe RE, ANER T K 
于 外 角膜 上 ， 其 性 腺 已 开始 发 育 ， 粘 液 腺 的 活动 亦 
开始 渐 趋 活路 ,但 未 见 烙 液 的 分 泌 ， 也 未 见 形 成 粘 
液 腺 分 泌 导 管 。 当 个 体 的 发 育 逐 渐 成 熟 ， 腹 肢 外 骨 
骼 明显 加 厚 ， 刚 毛 吉 和 分 泌 导 管 的 数量 逐渐 增多 ， 
外 骨骼 内 的 腺 体 分 记 活 动 增强 。 成 熟 蟹 的 生殖 腺 发 
育 完 全 ， 并 进入 生殖 旺季 ， 其 肉体 腹 肢 外 骨骼 内 的 
腺 细胞 以 及 分 刻 的 粘液 大 量 增多 。 随 着 中 华 绒 歼 蟹 
个 体 的 发 育 与 成 熟 ， 粘 液 腺 的 生理 活动 也 发 生变 
化 ， 其 数量 与 分 泌 的 粘液 在 不 断 地 增加 ， 并 且 通 过 
分 泌 导管 输送 到 腹 肢 表 面 ， 为 受精 卵 〈( 胚 胎 ) 附着 
莫 定 基础 。 当 峻 体 进入 抱 卵 阶段 ， 其 外 骨骼 上 出 现 
大 量 分 刻 管 道 和 刚毛 囊 ， 腺 体内 的 分 记 细 胞 清晰 可 
见 ， 粘 液 腺 分 泌 的 粘液 能 顺利 通过 分 这 管 到 达 腹 肢 
的 携 卵 刚毛 ; 扫描 电镜 也 发 现 内 肢 刚 毛囊 及 携 卵 刚 
毛 上 都 分 布 有 白色 分 泌 物 ， 产 卵 时 通过 刚毛 的 频繁 
活动 覆盖 于 胚胎 表面 ， 形 成 卵 柄 以 及 卵 索 ， 使 受精 
卵 ( 上 胚胎 ) 附着 于 刚毛 上 。 这 与 日 本 沼 虾 (Yang et 
al，1996)、 巨 指 长 臂 虾 Palaemon macrodactylus 
(Fisher & Clark，1983)、 美 国 龙 是 Homarus ameri- 
canus (Aiken & Waddy, 1982) LRA BWR 
Sesarma haematocheir (Saigusa, 1994) 处 于 抱 卵 时 
期 粘液 腺 的 分 洲 活 动 一 致 。 
3.2 NAS, AMAR, Re Se 

的 形态 结构 与 功能 
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图 1 一 12 VARNES fe] A FB BR A R 


Figs.l -12 Histological structure of female pleopod of Eriocheir sinensis in different physiological stages 
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CG: 粘液 腺 (Cement gland); CGT: 粘液 腺 导管 (Duct of cement gland}; ENC: 内 角膜 【内 角质 层 ) (Endocuticle); EPC: Eff 

膜 (上 角质 层 ) (Epicuticle); ETC: ERAN (Epithelial cell layer); EXC: 外 角膜 【外 角质 层 )》 (Exocuticle); IL: AMIE 

内 层 (Inner endocuticle); M: MÄ (Muscle); MU: S438 (Mucus); OL: ASSP (Outer endocuticle); S; 刚毛 (Seta); 

SP; HÆÆ (Seta pore) 

1, HRE BAIA (Transverse af the second protopodit of abortion crab) x4 

- AAAS — RA, AGERE (The second endopodit of unmature crab, showing the structure of exoskeleton) x 40 

. RARE — RA, ARE RANE (The second endopodit of mature crab, showing the structure of exoskeleton and secreto- 
ry duct) x40 

4. HRR (The second endopodit of larval crab) x 10 

5， 成 熟 蟹 第 二 腹 肢 内 歧 ， 示 刚毛 (The second endopodit of mature crab, showing the seta) x40 

6. 成 熟 黎 第 二 腹 肢 内 肢 ， 示 腺 体 (The second endopodit of mature crab, showing the cement gland) x 10 

7 

8 

9 


wr 


- 戒 识 得 第 二 腹 肢 外 肤 (‘The second exopodit of mature crab} x 10 

. WPRP (The second endopodit of spawning crab) x 40 

. ALIA BESS MKA, RIE (The second endopodit of Taihu spawning crab, showing the cement gland) x 4 
10. KRESE, RBE (The second endopodit of Taihu spawning crab, showing the secretory duct} x 10 
11. SPORES KARA (The second endopedit of abortion crab) x 10 
12. HERE (The second protopodit of abortion crab) x 10 
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图 13 "eS ee RE Hl OE SS — BEI A A 图 14 ape Sai RE RE HH RE AE A LL BAN Bt a 
Fig.13 The ovigerous seta of second pleopod in spawning 在 产 卵 刚毛 上 


crabs of Eriocheir sinensis Fig. 14 Egg attachments of the seta by funiculus in spawning 


crabs of Eriocheir sinensis 


R1 ae oe Re BEA fel AE HE yy Be Eh A Oe SE A EL BE 
Table 1 A comparision of female pleopod of Eriocheir sinensis in different physiological stages 








hi A AE RAUR H Ai HH e Me Mr 
Larval crab Unmature crab Mature crab Spawning crab Taihu spawning Abortion crab 
crab 
Sh ii E, AMER. F, HARZ, FM RA ”内 角膜 分 层 更 松 ” 内 、 外 角膜 结 ”结构 完整 且 紧 密 ， 
Exoskeleton 无 分 小 管 HERD. sb IRAE. i, 分 站 管 和 刚 ” 构 分 层 特别 松 ” 具 分 泌 管 
管 已 形成 分 消 管 增多 毛囊 更 多 i. AE ER 
分 说 管 特别 多 
上 皮 细 胞 层 极 薄 明显 可 见 明显 可 网 较 难 区 分 难以 区 分 较 难 区 分 


Epithelial cell layer 





附属 腺 体 Gland RMR. RA MASSE BAZ, OR MIRRA, 
贴 上 皮 细 胞 细胞 排 成 一 葵 层 。 的 粘液 明显 增 ” 液 有 所 减少 特别 多 但 与 外 骨骼 分 离 
多 


一 - 


温州 本 地 抱 卵 蟹 和 太湖 抱 卵 蟹 的 腹 肢 横 切面 结 ”角膜 及 内 角膜 排列 紧密 ， 太 湖 抱 卵 蟹 外 骨骼 的 各 屋 
构 差 异 较 大 ， 温 州 本 地 抱 卵 稻 外 骨骼 的 上 和 角膜、 外 ”结构 排列 不 紧密 ， 分 层 现象 明显 。 太 湖 抱 卵 毛 外 骨 
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FA TAY AS) Yea PEL aN AS a RR AIA, 2 
Ih SH th Le As HRS, LPT 
AS FR TD DR R TA SB ke BB A HS 
RH, RASS CR) 附着 在 携 卵 刚 毛 上 
提供 所 需 的 物质 ， 故 太湖 蟹 的 育苗 率 高 于 温州 本 地 
蟹 。 其 生理 学 原因 ， 尚 需 作 进一步 研究 。 

流产 蟹 腹 上 肢 结构 中 粘液 腺 也 很 发 达 ， 分 泌 的 粘 
液 仍 然 很 多 ， 但 粘液 腺 与 上 皮 细 胞 层 分 离 ， 出 现 一 
层 很 大 的 间隔 ， 这 种 结构 阻 断 了 粘液 腺 分 刻 的 粘液 
输送 到 导管 。 分 泌 物 只 能 积聚 在 外 骨骼 包围 的 体腔 
中 ， 不 能 到 达 外 骨骼 表面 的 携 卵 刚毛 上 ， 从 而 不 能 
顺利 地 形成 卵 索 和 孵 柄 ， 造 成 胚胎 大 量 流产 。 这 进 
一 步 说 明 中 华 绒 整 扔 腹 肢 粘液 腺 的 正常 分 泌 与 否 、 
能 否 顺 利 到 达 腹 上 肢 的 携 孵 刚 毛 等 均 与 胚胎 的 附着 有 
关 。 这 一 结论 支持 了 Aiken & Waddy (1982)、Fish- 
er & Clark (1983)、Yang et al (1996) 的 观点 。 但 
导致 流产 个 体 粘液 腺 与 上 皮 细 胞 层 分 离 的 生理 原因 
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